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OBJETIVO TERMINAL 
Luego de estudiar la presente car­
tilla instruccional, el alumno po­
drá explicar 1 os ti pos de frenos 
existentes según la forma como son 
accionados, las características y 
el funcionamiento de 1 a bomba y el 
pedal de freno, las causas de las 
fallas más comúnmente presentadas 
en ellos y el procedimiento de re­
paración. 
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l. SISTEMAS DE FRENOS
HIDRAULICOS 
OBJETIVO INTERMEDIO l. Luego de 
estudiar este tema, el alumno po­
drá explicar los diversos sistemas 
de freno y la constitución, funcio· 
namiento y cuidados de mantenimien­
to del sistema hidráulico. 
l. FRENOS MECANICO�El sistema de frenos en el automó­
vi 1 permite detener el vehículo en 
una distancia relativamente corta 
o reducir su velocidad cuando éste
se encuentra en movimiento.
Básicamente están constituidos 
por los siquientes elementos 
A, CLASIFICACION Y CONSTITUCION 
De acuerdo con la forma como son 






( f i g . 1) 
F i q . 1 
1. Peda 1 de freno
2. Varillas
3. Eje tran�versal
4. Palancas de levas
5. Palanca de mano del freno.




En el sistema de frenos mecáni­
cos 1 a fuerza aplicada al peda 1 
se transmite a las zapatas de 
las diversas ruedas por medio 
de varillas o cables, loqrando 
de esta forma abrirlas y, por 
intermedio de los forros, tra­
bar interiormente los tambores 
de las ruedas. 
Antiguamente el sistema de frenos 
mecánicos era el más utilizado, 
pero debido a que los vehículos 
actuales desarrollan velocida­
des mayores y, principalmente, 
a la dificultad de mantener una 
presión oareja de frenado en las 
ruedas, fue necesario remplazar­
los por frenos hidráulicos o fre· 
nos de aire. 
No obstante, el sistema de fre­
no de parqueo, o freno de esta­
cionamiento, es mecánico. El 
freno de estacionamiento es el 
mecanismo que proporciona un me­
dio independiente para frenar 
el vehículo cuando se encuentra 
detenido o cuando se produce al-
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guna dificultad en los frenos 
de servicio. 
El freno de estacionamiento es 
accionado por una palanca o pe­
dal y actúa, generalmente, en 
las zapatas de las ruedas trase­
ras (fig.2). 
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2. FRENOS HIVRAULICOS
Los elementos constitutivos del 
sistema hidráulico son: (fig.3) 
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1. Peda 1 de freno
2. llomba principal de freno
3. Tuberías ríoidas
4. Cilindros receptores o de
ruedas
5. Conjunto de zapatas y bandas
6. Tambor (campana) de frenos
7. Resortes de retorno
8. Tuberías flexibles.
En el sistema de frenos hidráu­
licos, el desplazamiento de las 
zapatas y bandas para apoyarse 
contra los tambores (campanas) 
en la parte interior, se obtie­
ne mediante la presión transmi­
tida por una columna de líquido. 
Al accionar el pedal de freno, 
actúa la bomba que envía líqui­
do a presión por las tuberías 
de freno, hasta los cilindros 
receptores; 1 os pis tones de ca­
da cilindro receptor son despla­
zados hacia afuera, presi�nando 
a las zapatas y forros de frena­
je contra la superficie de tra ­
bajo (interior de la campana) 
del tambor de frenado. 
Al soltar el pedal de freno ba­
ja la presión del líquido; los 
resortes de retroceso de las za­
patas, retiran éstas del tambor 
haciéndolas volver a su posición 
inicial, re9resando la presión 
_y el líquido del cilindro recep­
tor hacia la bomba. 
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Con el objeto de reforzar la 
fuerza de frenaje, los automó­
viles modernos y vehículos más 
pesados traen incorporado al 
sistema de frenos hidráulicos 
un dispositivo de ayuda accio­
na90 por vacío, que se le co­
noce como servo-freno, booster 
o suavizador de pedal.
3. FRENOS NEUMATICOS O VE AIRE
El sistema de frenos neumáticos
es utilizado en camiones, auto­
buses y remolques (servicio pe­
sado)
En este sistema se emplea el ai­
re comprimido para accionar el
conjunto de zapatas de cada tam­
bor o campana; está constituido
por los siguiente� elementos:
(fig.4).
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l. Coripresor de aire
2. Deoósitos de aire coripri rii do
3. Reflulador de presión.
4. Manómetro indicador de pre-
sión.
5. Pedal de frenos
6. Válvula de frenaje
7. Cámaras de freno.
8. Cañerías y mangueras de al­
ta presión.
El aire a presión es suministra­
do al de.p66l.to para su almace­
namiento, por un compresor de 
aire que es accionado por el mo­
tor del vehículo. El 1te.gu.la.do1t 
(gobernador) de presión evita 
que la presión del aire aumente 
en forma excesiva en el sistema, 
permitiendo la salida del aire. 
Al accionar el pedal de freno , 
la válvula de frenaje deja pa­
sar el aire comprimido del de­
pósito hacia las cámaras de fre­
no de los tambores (campanas). 
las cuales mediante levas de ac­
cionamiento desplazan las zapa­
tas y forros contra el ,tambor 
( campana ) en su interior. Cuan­
do se suelta el pedal de freno, 
la válvula de frenaje corta el 
paso del aire a presión , prove-
niente del depósito, y permite 
a la vez que el aire acumulado 
en las tuberías y cámaras de 
freno salga al exterior. 
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B, BOMBA DEL FRENO HIDRAULICO 
Es el elemento del sistema que tie­
ne por función impulsar el líqui­
do a través del circuito hidráuli­
co con la presión y la cantidad ne­
cesarias para accionar el sistema 
de freno, de acuerdo con las con di· 
ciones de marcha del vehículo. El 
accionamiento de la bomba depende 
de la presión ejercida por el con­
ductor sobre el pedal del freno. 
l. CONSTITUCION
La bomba del freno está consti­
tuida por: (fiq.5)
F i g. 5 
· 1¡JllilIJ�
l. Vástaqo de accionamiento
2. Guardapolvo
3. Seguro del pistón
4. Arandela de tope
5. Pistón y goma (chupa) secun­
daria.
6. Goma o chupa primaria
7. Resorte de retorno de 1 pis -
tón.
8. Válvula de retención
9. Asiento de l a válvula
10. Cuerpo de la bomba
11. Junta de tapón de llenado
12. Tapón de llenado
13. Juntas del niple de salida
14. Conexión de salida de la
bomba.
15. Tornillos de fijación.
VESCRIPCION 
El cue�po de la bomba está for­
mado por el depósito de líquido 
y el cilindro. El depósito tie­
ne por finalidad equilibrar las 
variaciones de volumen del lí­
quido durante el funcionamien­
to,y puede formar un conjunto 
con el cilindro o estar separa­
do de éste (fiq.5). 
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La t�pa del depósito tiene un 
o r i f i c i o , que c o mu n i ca e 1 i n te­
r i o r de éste con la presión at­
mosférica; para imoedir que sal­
ga el líquido al exterior se le 
dota de un deflector o trampa. 
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En el cilindro de la bomba, qe­
neralmente de fundición de hie­
rro, trabajan los elementos de 
bombeo. Para asequrar un buen 
funcionamiento es necesario que 
su superficie interna sea per­
fectamente cilíndrica y lisa. 
El pú,.t6n ti ene 1 a forma de un 
carrete; su parte central for­
ma una cámara anular llamada 
"de compensación". Se constru­
ye generalmente de aleacior.es 
de aluminio. 
La parte delantera es de forma 
cilíndrica y recibe el nombre 
de cabeza; tiene pequeñas per­
foraciones que comunican la cá­
mara de compensación con la de 
presión del cilindro. 
El ex tremo posterior ti ene una 
ranura circular que sirve de 
alojamiento a la goma (chupa) 
secundaria y, además, una cavi­
dad en la aue se apoya el vás­
tago de accionamiento. 
Las goma1 (chupas) se constru­
yen con materiales sintéticos, 
con el fin de hacerlas más re­
sistentes a los efectos quími­
cos del líquido de frenos. 
La goma primaria tiene forma de 
copa para loqrar un cierre her­
mético del cilindro cuando el 
pistón avanza; en la periferia 
tiene muescas para dar paso al 
1 íquido cuando retrocede el pis­
tón. En su cara posterior lle­
va un refuerzo metálico que evi· 
ta que 1 a presión del 1 íqui do 
pueda perforarla, donde coinci­
de con los agujeros del pistón. 
La goma secundaria tiene forma 
anular, para ser alojada en la 
ranura del Distón e impide el 
escape de líouido de la cámara 
de compensación. 
El 9ua�dapolvo es de goma sin­
tética y se ajusta sobre el ci­
lindro y el vástacio de acciona­
miento, para evitar la entrada 
de polvo o suciedades al inte­
rior de la bomba. 
La vllvula de �e�enci6n permite 
mantener la presión residual 
dentro del circuito (fig.7). Es-
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tá �onstituida por el cuerpo 
(de lámina estampada} y provis­
ta de perforaciones que se ta­
pan con una placa de goma sin­
tética, remachada al centro de 
1 a misma. 
La válvula asienta sobre una 
arandela de goma sintética, 
formando el sistema de retorno, 
y es mantenida en su posición 
por el resorte principal de la 
bomba. 
3. TIPOS
La bomba puede ser 6imple, co­
mo la descrita hasta ahora. En 
los vehículos modernos, sin em­
bargo, es común el uso de bom­
bas doble6 que permiten indepen­
dizar los circuitos de frenos 
de las ruedas delanteras y tra­
seras, con lo cual se gana en 
se9uridad ante la posibilidad 
de fugas o defectos en alguno 
de ellos. 
Estas bombas son similares a la 
bomba simple, con la diferencia 
de que cuentan con un doble me­
canismo de bombeo con dos pis­
tones en serie (fio .8).
o 
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4. FUNCIONAMIENTO
Al presionar el pedal de freno, 
el vástaao de accionamiento mue­
ve el pistón dentro del ci 1; n­
dro, creando presión en el sis­
tema; una pequeña cantidad del 
líquido pasa a través del ori­
ficio de compensación hacia el 
depósito de la bomba; esto per­
mite que el frenado comí ence en 
forma qradual (fig.9). La aoma 
primaria obstruye el orificio 
de comoensación, enviando el 1 í­
qui do de la cámara de presión, 
a través de la válvula de reten­
ción y las tuberías, hasta los 
cilindros receptores del freno. 
CAMARA DE 
COMPENSACION 
F i g. 9 
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Al soltar el pedal del freno, y 
debido a la acción de los resor­
tes de retorno de las zapatas, 
la presión del líquido disminu­
ye y parte del 1 íquido reqresa 
a la cámara de presión de la 
bomba, pasando entre la válvula 
de retención y su asiento. 
El resorte empuja el pistón ha­
cia la posición de reposo con 
mayor rapidez que el retorno 
del líquido a la bomba, lo que 
crea un liqero vacío en la ca­
beza del pistón. El vacío hace 
que una pequeña cantidad de lí­
quido fluya desde la cámara de 
compensación, a través de los 
orificios de la cabeza del pis­
tón y las muescas de la 9oma 
primaria (fia.10), hacia la cá­
mara de presión de la bomba, 
manteniéndola llena de líquido 
para efectuar una nueva aplica­
ción de los frenos. 
VALVULA 
r i q. 1 o
Al quedar el pistón totalmente 
suelto, la goma primaria deja 
libre e1 orificio de compensa­
ción, permitiendo que el líqui­
do fluya desde la cámara de pre­
sión hacia el depósito, a medi­
da que los resortes de retrac­
ción (retorno) de las zapatas 
continúan forzando el regreso 
del líquido hacia la bomba. 
La válvula de retención y el re­
sorte de retorno del pistón man­
tienen una pequeña presión hi­
dráulica en las tuberías (cañe­
rías) y cilindros receptores de 
freno, cuando el freno no está 
aplicado, para evitar la entra­
da de aire al sistema. 
5. MANTENIMIENTO
Para mantener la bomba de freno 
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en condiciones de servicio, es 
necesario revisar periódicamen­
te: 
- El nivel del líquido en el de­
pósito de la bomba.
- El �uardapolvo (que no esté
húmedo ni roto).
- Las posibles fugas en las co­
nexiones de las tuberías (ca­
ñerías).
- El orificio de ventilación de
la tapa del depósito de la
bomba (que no se encuentre obs­
truido).
- Las articulaciones del vásta­
go de accionamiento.
- El aire en el sistema de freno
hidráulico (purgar o desairear
si es necesario).
2. DIAGNOSTICO DE DAÑOS DE LA BOMBA Y PEDAL
DEL FRENO HIDRAULICO 
OBJETIVO INTERMEDIO 2. Después de 
estudiar este tema, el alumno po­
drá indicar las posibles causas de 
las fallas más comunes del conjun­
to de frenos hidráulicos. 
SINTOMA 
El freno frota continuamente. 
Pedal ctel freno elástico o 
esponjoso. 
CAUSAS 
- Obstruído el orificio de compen­
sación.
- Chupas ( aomas) infla das.
- Pistón del cilindro principal
a tascado.
- Deficiente jue<1O del pedal y la
varilla de e�ouje.
- Aire en el circuito.
- Chupas (oonas) con funas.




Disminución del recorrido de 
- Tubería flexible obstruida.
seguridad medida 
- Tubería ríqida abollada.
a que se 
usan los frenos. 
- Líquido inadecuado.
- Suciedad en el circuito.
- Aire en el circuito.
- Chupa principal ro ta.
Recorrido del pedal demasía- - Resortes de válvula y retorno ce-
do largo. d·i dos .
- Válvula dañada.
- Cilindro picado o rayado.
- Bandas desgastadas.
i t' 
3. REPARACION DE LA BOMBA Y EL PEDAL DEL
FRENO HIDRAULICO 
OBJETIVO INTERMEDIO 3. Luego de es­
tudiar este tema, el alumno podrá 
explicar los pasos que se deben 
sequir en la reparac1on de la bom· 
ba pri nci pa 1 y el pedal del freno 
hidráulico. 
A, REPARAR EL PEDAL 
El buen funcionamiento del siste­
ma de mando de los frenos hidráu­
licos depende, en gran parte, del 
estado de ajuste de los bujes y 
articulaciones de los pedales, por 
lo cual es imnortante en toda re­
paración qeneral de frenos verifi­
car estos elementos. 
PASO 1: Desmonte los pedales. 
a. Saoue los resortes de retorno
de los pedales utilizando un
alicate (fiq.l).
PR[CIIUCION
fvíte nue ln nunta del �eao�­
te laatimr �u, manca.
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b. -Retire los vás taoos de acciona­
miento de la bomba, sacando las
cl1avetas v los pasadores.
e. Saque el seouro del eje de los
pedales y retire éste presionan­
do o aolneando con un botador
de bronce.
OBSERVAC ION 
Cuando 6aque et 6e�uJto ev.i.te que 
l6 te 6 a.e.te. 
d. Retire el pedal.
PASO 2: Limpie los elementos des­
montados con un disolvente adecua­
do. 
PASO 3: Verifique los elementos 
desmontados. 
a. Mida los bujes y el pasador con
un calibrador pie de rey, dete�
minando el qrado de desqaste,
para efectuar el cambio o la re­
paración de las oiezas.
b. Verifique los resortes, los pa­
sadores y el vástaoo de accio­
namiento.
PASO 4: Cambie el buje. 
a. Retírelo emoleando el extractor
de bujes.
b. Monte el buje, empleando el ex­
tractor o una prensa hidráuli­
ca.
c. Desbaste su interior con una
rima (escariador) y déle la to­
lerancia recomendada por el
constructor.
PASO 5: Monte los pedales. 
18 
a. Coloque los pedales.
b. Coloque el eje del pedal
c. Coloque el se qu ro al eje del
pedal
d. Coloque el vástaqo de acciona-
miento de la bomba.
e. Col oque el resorte de retorno
del pedal.
PASO ó: Lubrique las articulacio­
nes, accionando el redal para ve­
rificar su desplazamiento. 
PASO 7: Regule el juego libre del 
pedal de freno ( no en todos los 
casos). 
a. Suelte las tuercas de fijación
del reaulador del vástaao de
la bomba (fia.2).
f i 9. ?. 
b. Alargue o acorte los regulado­
res de acuerdo con el jueoo l i­




c. Apri�te las tuercas de fijaci6n
del regulador del vástago de la
bomba.
B, DESARMAR Y LIMPIAR LA BOMRA DE 
FRENO HIDRAULICO 
El desarmado y armado de la bomba 
de frenos es una operaci6n que el 
mecánico efectúa con frecuencia, 
debido al trabajo a que está some­
tida y por consiguiente al desgas­
te continuo de sus componentes. 
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f'AS() 1: lles�1onte líl bo111ba de fre­
nos. 
a. Desconecte la tuberí� (cañería)
de salida de la bJmba.
b. Desconecte los cables del inte­
rruotor de luz "ºare" y del in­
dicador de nivel, si los hubie­
re.
OBSCRV/\C ION 
c. Saque los tornillos de fijaci6n
de la bomba �ir�ésta del
vehículo.
PASO 2: Limpie exteriormente la 
bomba emoleando alcohol industrial. 
a. Saque el ta ri6n del dep6s i to y
vierta el contenido en un reci­
piente.
b. Saque el guardapolvo.
c. Limpie el cuerpo de la bomba
empleando alcohol industrial o
el mismo l íoui do de frenos.
PASO: 3: Desmonte las piezas in­
ternas de la bomba. 
a. Sujete la bomba en una orensa
de banco.
PRECAUCiílM 
Utilice monda:aa de metal 
blando rana no da�ak el cuen­
po de la bomba. 
b. Saque el seq�ro, presionando
el pistón para evitar que salte
por efecto de la tensión del
resorte, y una vez retirado el
sequro, suéltelo lentamente
( fi g .4).
/ 
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c. Retire el pistón, la goma (chu­
pa}, el resorte y la válvula.
PASO 4: Limpie los elementos des­
montados. 
a. Limpie todas las piezas y la
parte interna del cuerpo de la
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bomba y el cilindro, con alco­
hol . 
b. Limpie los orificios con un ma­
terial blando.
OBSERVAC ION 
No emolee elementoa metálicoa que 
puedan agkandanloa. 
c. Seque todos los elementos con
aire comprimido.
C, VERIFICAR ELEMENTOS DE LA BOM­
BA 
PASO 1: Verifique que 1 as superfi­
cies del cilindro y del pistón no 
estén rayadas ni desqastadas. 
OBSERVACION 
En caao de pneaentan•e peque�a• n� 
�aduna• en el inteAio� del cilin­
d�o púlalo con el bnuñido� de bom­
baa u cilindnoa �ecepto�e• de /j�e­
no• o, en au de/jecto, con lija 6i­
na de a.gua.  
PASO 2: Controle el huelgo o jue­
go entre el pistón y el cilindro, 
de acuerdo con las especificacio­
nes del constructor (fig.5}. 
OBSERVACION 
Cambie toda6 la6 goma6 (ehupa6), 
laa vilvula6 y lo6 gua4dapolvoa 
de6pué6 de que hayan p4eatado 6e4-
vieio. 
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D, ARMAR Y MOtlTAR LA BOMBA 
PASO 1: Monte los elementos nuevos 
en el cilindro de la bomba. 
a. Lubrique el interior del cilin­
dro y todos los componentes con
el mismo líquido de frenos que
usará en el sistema.
OBSERVACIONES 
- Ve4iMqtte que au6 mano6 eatén l.i­
b4ea de g4aaa y �otvo.
- Utilice un 4eeipiente pe4�eeta­
mente limpio pa4a eoloea4 la6
piezaa.
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b. Coloque la qoma (chupa) secun­
dar i a en el pi s t ó n ( f i g. 6 ) .
c. Sujete el cuerpo de la bomba en
una prensa de banco.
d. Coloaue los elementos en el or­
den indicado (fig.7).
OBSERVAC!ON 
Pa4a inatala4 el aegu4c p4eaicne 
el p.iat6n haata deja4 de6eubie4ta 
la 4anu4a de au alojamiento. 
PASO 2: Pruebe el funcionamiento 
de la bomba. 
a. Col ociue la bomba en la prensa
de banco, en la misma posición 
en que trabaja en el vehículo. 
b. Llene el depósito de la bomba
con líquido de frenos.
c. Accione el pistón hasta que sal­
ga líquido por el orificio de
envío de la bomba.
d. Tape el orificio de envío y ac­
cione el pistón para elevar la
presión en el cilindro.
OBSERVACION 
Utilice. tapone.a palta ce.1t1ta1t e.t 01t� 
�ic.i.o de. e.nv.lo. 
c. Verifique que no haya fuoas de
líquido oor la parte trasera
de la bomba.
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PASO 4: Monte la bomba de frenos. 
a. Coloque la bomba de frenos en
el vehículo y fíjela mediante
sus torni 11 os.
b. Conecte 1 a tubería (cañería)
de salida de la bomba de freno.
c. Conecte los cables del interrup­
tor de luz "Pare" y del indica­
dor de nivel, si los hubiere.
OBSERVACION 
Cuide. de. 110 toca1t maóa con e.t ca­
ble., pa1ta e.vitalt coJttoó ci1tcuitoó. 
E, PURGAP. O DESAIREAR EL SISTEMA 
Al efectuar esta operación deberán 
se9uirse los pasos vistos en la 
cartilla anterior. 
GRUPO DE TRABAJO 
Instructor: AICARDO AGUDELO 
(Rep;ional Medellin) 
Profesionales: LEON DARIO RESTREPO A. 
(Oiret"ción General) 
RODRIGO CONCHA P. (ATA) 
AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
Mecánica de patio 
1 . Reparación de la suspensión por resortes de ballestas 
2. Reparación de la suspensión por resortes helicoidales
3. Reparación de la suspensión por barras de torsión
4. Reparación del puente rígido delantero
5. Reparación de cubos o bocines de ruedas
6. Reparación de la dirección mecánica
7. Reparación de la tubería de frenos hidráulicos
8. Reparación de la bomba principal y el pedal del freno ryidráulico
9. Reparación del reforzador de freno por vacío
1 O. Reparación del conjunto de freno de tambor o campana 
11 . Cambio de bandas o forros de frenos 
12. Reparación del conjunto de freno de disco (sistema hidráulico)
13. Reparación del compresor de aire
14. Reparación del sistema de freno de aire
15. Reparación del freno de estacionamiento
16. Reparación del embrague tipo fricción
17. Reparación de la caja mecánica de velocidades
18. Reparación de los ejes propulsores, uniones y cojinetes
19. Reparación del puente trasero de mando único
20. Reparación del puente trasero de mando tándem
